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Abstract
Sutrisno Anggoro dan Subandiyono. 2010. Osmotic respon, feeding efficiency and fine shrimp
(Metapenaeus elegaas) energ, retention domestification in different isosmotic m edia. Aquacalfrtra fndonaiana,
11 (3): 217-223. The research aimed to analyse the effects of different salinity levels on osmotic works level,
feeding effrciency, and enerry retention of ginger shrimp and to find out the optimum salinity level. The method
used in this research was experimental laboratories using a systematically randomized design (RAS) with four
treafnents in triplecates. The treatments were media salinity levels of 22+l ppt (Isoosmotik Postmolt), 25+l ppt
(Isoosmotiklntermolt),28+lppt(Isoosmotikmolt)and16-18ppt (IsoosmotikSegaraAnakan). Theresultshown
that media salinity levels were significant different of 95% level (P<0.05) for osmotic works level, food conversion
ratio (FCR), protein effrciency ratio and energy retention of shrimp, Metapenaeus elegans The optimum media
salinify for shrimp, M. eleganswith food conversion ratio (FCR) of 2.ll was25.72 ppt and was protein efficiency
ratio (PER) of 1.1 was 25.17 ppt. The optimum media salinity for enerry retention value of 154.13 kkal was 26.39 ppt.
The salinity range between 25 until 27 ppt have given the optimum media for cultivation adult stage shrimp,
M. elegans.
Keywords: Energy retention; Feeding efficiency; Metapenaeus elegans; Salinity; Osmotic works level
Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh berbagai tingkat salinitas media terhadap tingkat kerja
osmotik, efisiensi pemanfaatan pakan dan retensi energi Udang Jahe (Metapenaeus.elegans) serta mengetahui
rentang salinitas media opimumnya. Metode yang digunakan adalah Eksperimental Laboratoris dengan menggunakan
RancanganAcak Sistematis (RAS) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang dikenakan adalah salinitas
media22+l ppt (isoosmotik postmolt), 25+ I ppt (isoosmotik intermolt), 28+ I ppt (isoosmotik molt), dan I 7+ I ppt
(isoosmotik SegaraAnakan). Udang dengan berat awal rata-rata 0,89-1,23 g dikultivasi dengan kepadatan 40 ekor/
m2 pada bak beton berukuran 2,55xl,5xl,l m3. Hasil penelitian menunjukkan salinitas media berpengaruh nyata
(P<0.05) terhadap tingkat kerja osmotik (TKO), FC& PER dan retensi energi (RE) udang jahe. Salinitas optimum
untuk rasio konveni pakan @CR) Udang Jahe adalah25,72 ppt dengan nilai FCR 2, I I , efisiensi pemanfaatan protein
(PER) Udang Jahe adalah 25, 17 ppt dengan niai PER 1,1 . Salinitas optimum untuk retensi energi Udang Jahe adalah
26.39 ppt dengan nilai retensi energi (RE) 154,13 kkal. Rentang salinitas antan2527 ppt (rentang isoosmotik
intermolt sampai isoosmotik molt) memberikan lingkungan media yang optimum bagi kultivasi udang jahe
(Metop eaeus elegans) stadia dewasa.
Kata kunci : Retensi energi; Efisiensi pakan; Metapenaeus elegans; Salinitas; T'tngkatkeia osmotk
Pendahuluan penyebab deplesi stok (Dudley,2A00; Saputra,
200s).
Udang jahe {Metapenaeus elegans) Upayayang dapat dilakukan untukmenjaga
merupakan spesies endemik di perairan Segara stok alami udang jahe adalah melakukan
Anakan, Cilacap, Jawa Tengah, bersifat euryhalin domestikasi. Domestikasi merupakan proses
danmernilikinilaiekonomiscukuptinggi.Stokudang penjinakan udang jahe, dari biota liar di Segara
jahe di alam mulai terancam kelestariannya. Anakan menjadi kultivan budidaya melalui
Banyaknya udang jahe yang tertangkap (>5I%) dan manajemen bioteknis pengaturan media dan pakan.
semakinbanyaknyaalattangkapjaringapung(1660 Optimalisasi media dapat dilakukan dengan
unit) sebagai alattangkap utamamenjadi salah satu menciptakan kualitas airmediayang sesuai dengan
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kebutuhan udangjahe. Kehidupan dan pertumbuhan
udang akan optimal apabila kondisi lingftungan sesuai
dengan kebutuhan ekofisiologis (molting dan
osmoregulasi) udang tersebut (Ferrari s et al. , 1986;
Anggoro dan Nakamura, 2005).
Salinitas merupakan faktor utamabagi udang
dan berpengaruh terhadap proses metabolisme
udang terutama proses osmoregulasi. Salinitas
media berpengaruh terhadap tingkat kerja osmotik
(TKO) udang, semakin jauh kondisi salinitas media
dari rentang isoosmotik maka tingkat kerja osmotik
udang semakin meningkat. Optimalisasi pakan juga
sangat penting untuk mendukung suksesnya
domestikasi. Semakin tinggi efisiensi pemanfaatan
pakan makajumlah energi yang dimanfaatkan untuk
pertumbuhan semakin besar.
Rentang salinitas media yang optimum
(mendekati isoosmotik) pada berbagai fase molting
(premolt, molt, postmolt dan intermolt) dapat
meminimalkan beban kerja osmotik sehing ga dapat
meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan dan
retensi energi udang jahe (M. elegans). Agar
domestikasi berhasil, maka tingkat dan/atau rentang
salinitas mediayang optimum bagi kehidupan udang
jahe harus diketahui.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh berbagai media isosmotik terhadap tingkat
kerja osmotik, efisiensi pemanfaatan pakan dan
retensi energi udang jahe (M. elegans) serta
menetapkan rentang salinitas media optimumnya
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Media yang digunakan adalah air laut dari
perairan pantai di sekitar LPWP Jepara yang
disesuaikan salinitasnya dengan perlakuan yang
diinginkan, yaitu 51 dengan salinitas 22+I ppt,
(isoosmotik postmolt), 32 dengan salinitas 25+1 ppt
(isoosmotik intermolt), 53 dengan salinitas 28+1 ppt
fiscosn oUkm o$dan 54 dengan salinitas l7+l ppt
(isoosmotik media Segara Anakan) sebagai kontrol.
Pemberian pakan dilakukan secara teratur 4x sehari
pada pukul 07.00, 12.00, 17 .00, 22.00 WIB dengan
porsi  pakan 5Yo dari  bobot biomasa udang
(Adiwijaya, 2006).
Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Sistematis (RAS), dengan
4 perlakuan dan 3 ulangan.
Tingkat kerja osmotik (TKO) dihitung
berdasarkan nilai osmolaritas hemolim udang jahe
dan osmolaritas media (Anggoro, 1998). Hemolim
udang diambil di bagian pericardiac covity pada
chepalothorax sebanyak 0,1 mL dengan
menggunakan jarum suntik ukuran 23G (Fenaris
et al., 1986; Anggoro dan Nakamura, 2005).
Retensi energi dihitung dengan cara menghitung nilai
energi udang pada awal dan akhir penelitian
menggunakan Oxygen Bomb Calorimeter.
Efisiensi pemanfaatan pakan didasarkan pada
penilaian P&R(Protein Efficiency Ratio) dan FCR
(Food Conversion Ratio). Nilai PER dan FCR
ditentukan dengan menggunakan cara Tacon
(1e87).
Analisis data menggunakan SPSS versi 16,0.
Materi dan Metode Sebelum dilakukan pengujian, data tingkat kerja
osmotik, efisiensi pemanfaatan pakan (FCR dan
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli- PER) serta retensi energi udang Jahe diuji
September 2009, di Laboratorium Pengembangan kenormalan dan homogenitas ragam data. Analisis
Wilayah Pantai Universitas Diponegoro (LPWP varian digunakan untuk mengetahui pengaruh
IINDIP) Jepar4 sebagai lokasi kultivasi udangjahe. perlakuan terhadap tingkat kerja osmotik, efisiensi
Analisis retensi energi dilakukan di Laboratorium pemanfaatan pakan dan retensi energi. T-Dunnet
BiokimiaNutrisi,JurusanNutrisiTernak,Fakultas post hoc test digunakan untuk menjelaskan
Peternakan, Universitas Diponegoro Semarang. perbedaan signifikan antara pengaruh kontrol
Udang uji yang digunakan adalah udangjahe dengan perlakuan.
(M. elegans) usia dewasa dengan panjang 6+1 cm
dan berat rata-rata 0,89-1,23 g,yangdiperoleh dari Hasil dan Pembahasan
perairan Segara Anakan, Cilacap. Udang dipelihara
dalam 4 bak beton dengan ukuran 2,55x1,50 Ttngkat Kerja Osmotik
xl, 1 0 rd dan diisi * 3.000 L air Setiap wadah disekat
dengan waring menjadi tiga bagian sama besar Nilaitingkatkerjaosmotik(TKO)didapatkan
dengan ukuransekat + r mi,tiap bagian berfungsi denganmenghitungselisihantaraosmolaritasmedia
sebagai ulangan percobaan. Setiap bak ditebar \mill-i-eu 
exterieur)dengan osmolaritas hemolymph
udang sebanyak 120 ekor; setiap sekatberisi 40 ekor. (millieu interieur). Hasil analisis varian
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menunjukkan bahwa perlakuan salinitas media
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap
tingkat kerja osmotik udang jahe. Uji post hoc test
dengan t-Dunnet menunjukkan beda nyata pengaruh
antara kontrol (salinitas I 7+ I ppt) dengan perlakuan
S1(22+lppt), 32 (25+lppt), dan perlakuan 53
(28+1ppt).
Nilai tingkat kerja osmotik terendah (Tabel
1) terdapat pada salinitas media 25+lppt (perlakuan
52) yaitu 1 4,72 t0,04 mOsm/L flO dan tingkat kerja
osmotik tertinggi berada pada salinitas media
1 7+ I ppt yang merupakan kontrol yaitu 5 5,5 5*0,08
mOsm/L HrO. Salinitas media 25+ I ppt (perlakuan
52) memberikan nilai tingkatkerja osmotik (TKO)
terendah disebabkan pada rentang salinitas tersebut
osmolaritas hemolim mendekati osmolaritas media.
Menurut Anggoro dan Nakamura (2005), tingkat
kerja osmotik yang dialami oleh udang sebanding
dengan perbedaan osmotik media eksternal dengan
cairan tubuh (hemolim) udang tersebut, sehingga
semakin kecil perbedaan osmolaritas media dengan
osmolaritas hemolim maka tingkat kerja osmotik
udang akan semakin kecil.
Osmolaritas media merupakan penentu
tingkat kerja osmotik (TKO) yang dialami oleh
udang. Besarnya tingkat kerja osmotik tersebut
sebanding dengan perbedaan osmolaritas antara
media eksternal dengan cairan tubuh (hemolim)
udang (Ferraris et a|.,1986). Osmolaritas hemolim
secara linier meningkat seiring meningkatnya
salinitas media kultivasi (Fotedar dan Minh, 2004).
Osmolaritas media makin besar dengan semakin
meningkatnya salinitas. Ion utama yang berperan
menentukan osmolaritas tersebut adalah, Ct, Na*,
Mg*, Ca*, dan K* (Anggoro, 1998; Anggoro dan
Nakamur4 2005).
Hasil uji polinomial orthogonal menunjukkan
bentuk respon tingkat kerja osmotik terhadap
salinitas media (Gambar 1) adalah kuadratik, yang
menunj ukkan bahwa semakin j auh tingkat salinitas
media dari tingkat atau rentang isoosmotik maka
tingkat kerja osmotik udang semakin besar.
Pada salinitas media2?jl ppt (perlakuan S I )
dan salinitas media l7+l ppt (kontrol), osmolaritas
hemolim udangjahe lebihtinggi dari pada osmolaritas
media, sehingga udangjahe berada pada kondisi
lingkungan atau media Hipotonik. Pada kondisi
tersebut, osmolaritas cairan intraseluler lebih tinggi
daripada osmolaritas medi4 yang menyebabkan air
bergerak ke dalam tubuh (millieu interieur) dan
ion-ion (osmoefektor anorganifr) keluar ke
lingkungan (millieu exterieur) secara difusi.
Pada kondisi ini, udang akan melakukan
regulasi hiperosmotik, yaitu kulfivan akan melakukan
osmoregulasi dengan cara minum sedikit atau tidak
minum sama sekali, sedangkan untuk mengurangi
Tabel l. Data tingkat kerja osmotik (TKO), rasio konversi pakan (FCR), efisiensi pemanfatan protein (PER), dan
retensi energi (RE) udang jahe (Metapenaeus elegans) pada berbagai tingkat salinitas media.


























































































@ Hak cipta oleh Masyarakat Akuakultur Indonesia 2010 2r9
Aquacultura Indonesiana, Vol. II, No. 3, Desember 2010 : 217-223
kelebihan air dalam tubuh, udang memproduksi
sebagian besar urin untuk menjaga keseimbangan
cairan tubuhnya (Anggoro, 1 998; Fotedar dan Minh,
204q.
Pada salinitas media 25+1 ppt (perlakuan 52)
dan salinitas media 28+1 ppt (perlakuan S3),
osmolaritas hemolim udang jahe lebih rendah dari
pada osmolmitas media, sehingga udang j ahe berada
pada kondisi lingkungan hipertonik. Dalam hal ini
osmolaritas cairan intraseluler lebih rendah daripada
osmolaritas medi4 yang menyebabkan air bergerak
dari dalam tubuh udang ke lingkungannya secara
osmosis melewati insang dan kulit. Pada kondisi ini,
udang akan melakukan regulasi hipoosmotik, salah
satunya dengan cara memperbanyak minum air
laut untuk menjaga keseimbangan cairan tubuhnya
(Anggoro dan Nakamura, 2005).
Efaiensi Pemanfaatan Pakan
Fungsi faali pakan secara umum adalah
sebagai sumber energi dari materi pembangun tubuh.
Materi pembangun tubuh utama adalah protein,
sedangkan sumber energi berasal dari karbohidrat
dan lemak (Anggoro, 1998). Peubah pemanfaatan
pakan ditentukan melalui nilai konversi pakan (FCR)
dan efisiensi pemanfaatan protein (PER). FCR
menggambarkan jumlah pakan yang dikonsumsr
kultivan untuk menghasilkan dagmg. Semakin besar
nilai FCR berarti jumlah pakan yang dikonsumsi
banyak, akan tetapi yang dikonversi menjadi daging
sedikit. PER merupakan efisiensi pemanfaatan
protein untuk pertumbuhan
Hasil analisis varian menunjukkan bahwa
perlakuan salinitas media berbeda memberikan
pengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai konversi
pakan (FCR) dan efisiensi pemanfaatan protein
(PER) udang jahe. Uji post hoc test dengan t-
Dunnet terhadap nilai FCR dan PER menunjukkan
terdapat beda nyata antara kontrol (salinitas
l7+1 ppt) dengan perlakuan S1(22+1ppt), 52
(25+lppt), dan perlakuan 53 (28+lppt).
Perlakuan 52 dengan salinitas media2l*lppt
memberikan nilai FCR terendah dan nilai PER
tertinggi (Tabel I ). Hal ini disebabkaru salinitas media
25*1 ppt mendekati kondisi isoosmotik intermolt
udang jahe (M. etegans) sehingga beban kerja
osmotik semakin kecil. MenurutAnggoro (1998),
Efisiensi pemanfaatan pakan bagi pertumbuhan
akan lebih terjamin bila osmolaritas media mampu
meminimumkan aktivitas enzim Na./K-AIPase dan
pengangkutan aktifNa* serta Cl-, hal ini terjadi pada
saat udang berada di dalam media mendekati








































Gambar 1. Kurva respon tingkat kerja osmotik (TKO), rasio konversi pakan (FCR) dan retensi energi (RE) udang
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Jobling (1994) menyatakan, bahwa
pembelanjaan energi untuk osmoregulasi dapat
ditekan apabila organisme dipelihara pada medium
yang isoosmotik sehingga pemanfaatan pakan
menjadi efisien untuk menghasilkan pertumbuhan
yang pesat.
Efisiensi pemanfaatan pakan lebih rendah
terjadi pada salinitas 28+1 ppt kemudian salinitas
22+1 ppt dan efisiensi pemanfaatan pakan terendah
berada pada salinitas 17+1 ppt. Kondisi ini
dikarenakan media dengan salinitas 17+l ppt jauh
dari kondisi isoosmotik udang jahe. Akibatnya
sebagian besar energi yang berasal dari pakan
digunakan untuk proses osmoregulasi. Hal ini sesuai
dengan pernyatan Koshi ishi  (1986),  bahwa
penurunan efisiensi pemanfaatan pakan disebabkan
adanya penurunan efisiensi absorpsi sari makanan
dan peningkatan kebutuhan metabolik. Salinitas
media yang terlalu tinggi dari kondisi isoosmotik
mengakibatkan penurunan nafsu makan dan laju
konsumsi pakan harian organisme.
Anggoro (2005) menemukan, bahwa beban
osmotik yang rendah akan mengurangi beban kerja
enzim Na./K-AIPase serta pengangkutan aktif Na*
, K* dan Ct, akibatnya energi (ATP) yang dipakai
untuk osmoregulasi mengecil sehingga tersedia porsi
energi yang lebih besar untuk pertumbuhan.
Kurva respon konversi pakan udang jahe
terhadap salinitas media (Gambar l) menunjukkan
bahwa salinitas media berpengaruh terhadap nilai
konversi pakan, dimana semakinjauh tingkat salinitas
media (dari tingkat atau rentang isoosmotik) maka
FCR semakin besar. Kurva konversi pakan udang
jahe (Gambar 1) juga menunjukkan bahwa tingkat
kerja osmotik yang dialami oleh udang jahe
berpengaruh terhadap nilai konversi pakan. Semakin
rendah tingkat kerja osmotik yang dialami udang
jahe, maka FCR yang dihasilkan akan semakin kecil
yang berarti semakin banyak pakan yang dikonversi
menjadi daging. Sebaliknya jika semakin tinggi
tingkat kerja osmotik yang dialami udang jahe, maka
FCRyang dihasilkan akan semakin kecil yangberarti
semakin sedikit pakan yang dikonversi menjadi
dagmg.
Retensi Energi
Retensi energi merupakan jumlah energi yang
tersimpan dalam tubuh yang dapat ditentukan
melalui perhitungan selisih nilai energi akhir dengan
energi awal (Tacon, 1987). Nilai retensi energi
udang jahe selama penelitian diperoleh melalui
pengukuran nilai gross energl (GE) udang jahe
pada awal dan akhir penelitian.
Hasil analisis varian menunjukkan bahwa
perlakuan salinitas media memberikan pengaruh
nyata (P<0,05) terhadap retensi energi udangjahe.
Uji post hoc test dengan t-Dunnettest terhadap nilai
retensi energi menunjukkan terdapat beda nyata
antara kontrol (salinitas 1 7+1 ppt) dengan perlakuan
52 (25+lppt), akan tetapi tidak berbeda nyata
dengan perlakuan S1 (22*lppt) dan perlakuan 53
(28*1ppQ.
Berdasarkan data yang ditampilkan pada
Tabel 1, diketahui bahwa retensi energi tertinggi
terdapat pada perlakuan 52 dengan salinitas
25+l ppt yairu 146,857 * 17.68 kkal. Kondisi ini
dipengaruhi oleh beban kerja osmotik udangjahe.
Pada perlakuan 52 tingkat kerja osmotik berada
pada tingkat paling rendah (Gambar l), sehingga
jumlah energi yang teretensi pada tubuh udang
jumlahnya besar. Tacon ( 1 987) menyatakan, bahwa
energi yang tersimpan akan semakin besar apabila
energi yang digunakan untuk aktivitas osmoregulasi
semakin kecil (mendekati isoosmotik). Fakta
tersebut sejalan dengan hasil penelitianAnggoro dan
Nakamura (2005) pada kuruma prawn (Penaeus
japonicus) yang memperlihatkan bahwa
pemanfaatan cadangan energi terkecil terjadi pada
interval salinitas 24-28 ppt dimana pada salinitas
media tersebut mendekati kondisi isoosmotik.
Rainbow dan Black (2001), menyatakan adaptasi
fisiologis terhadap perubahan salinitas memerlukan
energi untuk pengambilan ion yang menunjukkan
terjadinya mobilisasi dan penggunaan energi untuk
aktivitas Na* - K*- ATPase pada kondisi stres
osmotik.
Anggoro (2005) menemukan, bahwa beban
osmotik yang rendah pada udang kuruma
(P japonicus) akan mengurangi bebankerja enzim
Na/K-AIPase serta pengangkutan aktif Na*, K*
dan Ct, akibatnyaenergi (ATP) yang dipakaiuntuk
osmoregulasi mengecil sehingga tersedia porsi
energi lebih besar untuk pertumbuhan. Semakin
kecil energi untuk osmoregulasi maka semakin
banyak energi yang akan teretensi dalam tubuh
udang.
Perubahan salinitas yang sangat ekstrim akan
mer4adi stres sor pada udang. Akibatnya energi yang
tersimpan akan semakin banyak digunakan. Selain
itu aktivitas osmoregulasi juga mempengaruhi
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besarnya energi yang digunakan dan yang tersimpan
dalam tubuh (Lemaire dan Pascual, 2002;Fotedar
dan Minh, 2004). Pembelanjaan energi untuk
osmoregulasi dapat ditekan apabila organisme
dipelihara pada media yang isoosmotik (Jobling,
tee4).
Kurva respon retensi energi pada Gambar 1
menunjukkan bahwa selain dipengaruhi oleh beban
kerja osmotik udang jahe, retensi energi juga
dipengaruhi oleh efisiensi pakan. Semakin besar
efisiensi pakan yang ditandai dengan semakin
kecilnya nilai FCR maka jumlah energi yang
teretensi akan semakin besar. Tacon (1987),
menyatakan bahwa energi yang masuk dalam tubuh
udang akan dipakai untukpertumbuhan dan berbagai
aktifitas fisiologis seperti osmoregulasi dan moulting.
Kesimpulan dan Saran
Rentang salinitas media isoosmotik (postnolt
intermolt, molt dan kontrol Segara Anakan)
(22+l ppt, 25+1 ppt,28*l ppt, dan lTtl ppt)
memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kerja
osmotik (TKO), efisiensi pemanfaatan pakan dan
retensi energi udang jahe (M. elegans). Rentang
salinitas media yang mendekati isoosmotik dapat
meminimalkan tingkat kerja osmotik udang jahe.
Ni lai  t ingkat ker ja osmotik terendah
(14.72 mOsm/L HrO) efisiensi pemanfatan pakan
terbaik (FCR 2,I I ) dan retensi energi tertinggi
(154,13 kkal) udang jahe (IV. elegans\ didapatkan
pada perlakuan 52 dengan salinitas media 25+l ppt
(isoosmotik intermolt).
Disarankan untuk mendapatkan rentang
salinitas media yang ideal untuk kultivasi dengan
nilai efisiensi pemanfaatan pakan dan retensi energi
yang optimum pada udang jahe (M. elegans), perlu
memperhat ikan kebutuhan rentang media
isoosmotik, yaitu media dengan salinitas 25-27 ppt
(rentang isoosmotik intermolt sampai isoosmotik
molt).
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